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Wir bedanken uns ganz herzlich bei allen Betriebsleiterinnen und Betriebsleitern, die 
ihre Zeit investiert haben und uns ihre Daten zur Verfügung gestellt haben. Wir erhoffen 
uns, dass dieses Projekt eine Grundlage für die Etablierung einer intensiven Zusam-









der einen Seite und
ökologischem Anbau
auf der anderen 
Seite müssen daher auch in Methoden 
zur Bewertung des Humushaushaltes 
Berücksichtigung fi  nden. Da Kennziffern 
zu optimalen Humusgehalten für ver-
schiedene Standorte nicht verfügbar sind 
und in absehbarer Zeit auch nicht erstellt 
werden können, bleibt nur die Humusbi-
lanz zur Analyse, Bewertung und Steue-
rung des Humushaushaltes im landwirt-
schaftlichen Betrieb.
1.1.  Zielsetzung des Projektes
Mit dem Projekt „Humusmanagement und 
Humusbilanz hessischer Öko-Betriebe“ 
soll das Verständnis von Möglichkeiten 
und Grenzen des Humusmanagements 
unter Bedingungen des ökologischen 
Landbaus gefördert werden. Gleich-
zeitig bietet das Projekt Einblicke in die 
Humusbilanzierung und die daraus zu 
ziehenden Analysen und Bewertungen. 
Zielgruppen sind dabei gleichermaßen 
Praktiker, Berater und Wissenschaftler
Selbst in wissenschaftlichen Fachgrup-
pen herrscht derzeit keine Einigung über 
die geeignete Methodik zur Humusbilan-
zierung und deren letztendliche Aussage-
kraft. Diese Broschüre bietet Praktikern 
und Beratern deshalb einen Überblick 
über die Methodik und damit eine Hand-
1.  Einleitung 
Humusgehalt und Humus  um  satz spielen 
in ackerbaulich genutzten Böden grund-
sätzlich eine zentrale Rolle für die Er-
tragsbildung. Unter Bedingungen der 
Nichtanwendung chemischer Betriebs-
mittel wie im ökologischen Landbau hat 
die organische Bodensubstanz (Humus) 
darüber hinaus einen noch höheren Stel-
lenwert, insbesondere als Speicher und 
Transformator für solche Nährstoffe wie 
Stickstoff, Phosphor und Schwefel. Eine 
deutlich engere Beziehung zwischen 
dem Humusgehalt des Bodens und dem 
Ertrag von Nichtleguminosen unter Be-
dingungen des ökologischen Landbaus 
gegenüber konventioneller Bewirtschaf-
tung mit Mineraldüngerstickstoffgaben 
beweist diesen höheren Stellenwert. 
Daher sind für Ackerböden bei ökologi-
scher Bodennutzung höhere Humusge-
halte anzustreben als bei konventionel-
ler/integrierter Bodennutzung. Höhere 
Humusgehalte und eine höhere Dynamik 
der mikrobiellen Umsetzungsprozesse im 
Boden konnten, unter ansonsten gleichen 
Standardbedingungen, im Zuge paarwei-
ser Betriebsvergleiche auch nachgewie-
sen werden. 
Mit Umstellung auf den ökologischen 
Landbau vollzieht sich, sofern der Vieh-
besatz gleich bleibt, eine deutliche Erhö-
hung des Humusreproduktionsniveaus, 
bedingt durch den notwendigen Anbau 
humusmehrender Leguminosen, insbe-
sondere zur Luftstickstoffbindung, auf 
Kosten  des  Anbaus  humuszehrender 
Nichtleguminosen, z. B. Silomais. Fol-
gerichtig kommt es zu einem höheren 
Humusgehalt und/oder Umsatz an orga-
nischer Bodensubstanz.
(Prof. Dr. Günter Leithold)4
Einleitung 
rechung für die wichtigsten Fragen zur 
Humusbilanz und -versorgung:
  ■ Wie berechne und interpretiere ich 
eine Humusbilanz richtig?
  ■ Wie ist die reale Situation der Humus-
versorgung im Ökolandbau?
  ■ Wie kann ich meine Humusbilanz 
verbessern?
Für die Wissenschaftler stehen die fol-
genden Fragen im Vordergrund:
  ■ Wie managen Praxisbetriebe die 
Humus versorgung  ihrer  Ackerböden?
  ■ Wie steht es um die Anwendbar-
keit von Humusbilanzmethoden in 
der Praxis des ökologischen Acker-, 
Gemüse- und Gartenbaus und wo 
besteht welcher Forschungs- und/oder 
Entwicklungsbedarf?5
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2.  Durchführung des 
Projektes
Im Dezember 2012 wurden auf insge-
samt 15 hessischen Öko-Betrieben per 
Fragebogen die für die Humusbilanzie-
rung notwendigen Daten, soweit verfüg-
bar, erhoben. Dies sind:
  ■ Angaben zu Fruchtfolgen inklusive 
Zwischenfruchtbau, Untersaaten usw. 
und  zum Ertragsniveau der einzelnen 
Kulturen.
  ■ Angaben zu Art und Menge der 
Düngung zu den einzelnen Kulturen in-
klusive Stroh- und Gründüngung.
Erhoben wurden jeweils Daten zur „an-
gestrebten Fruchtfolge“, also dem be-
trieblichen Leitbild. Bei sechs Betrieben 
wurden zusätzlich tatsächliche Humus-
bilanzen für einzelne Schläge berechnet.
Die Ansprache der Betriebe erfolgte über 
das Ökoteam des LLH und Berater der 
Anbauverbände. 
Alle Humusbilanzierungen wurden an 
der Professur für Organischen Landbau 
an der Justus-Liebig-Universität Gießen 
durchgeführt. Für die Bilanzierungen 
wurden zwei verschiedene Methoden 
verwendet:
  ■ die Statische Humusbilanzmethode für 
den Ökologischen Landbau (Leithold 
et al. 1997 bzw. Leithold und Hüls-
bergen 1998), die eine einfache Pra-
xisanwendung erlaubt, 
  ■ das dynamische Humusbilanzmodell 
HU-MOD (Brock et al. 2008 und 2012), 
das eine nach den tatsächlichen 
Rahmenbedingungen am Standort 
differenzierte und reproduzierbare 
Berechnung von Humusbilanzen 
ermöglicht.
Die statische Methode hat den Vorteil, 
dass sie fixe Koeffizienten verwendet und 
deshalb mit Angabe der notwendigen Be-
triebsdaten direkt genutzt werden kann. 
Alle  hierzu  notwendigen  Koeffizienten 
sowie ein Beispiel zur Berechnung sind 
im Anhang  dieser  Broschüre  zu  finden. 
Die in der Methode verwendeten stati-
schen  Koeffizienten  ermöglichen  eine 
einfache Humusbilanzierung unter Pra-
xisbedingungen. Sie haben aber den 
Nachteil, dass keinerlei Differenzierung 
nach unterschiedlichen Ertragsniveaus 
und nach unterschiedlichen Stickstoff-
Inputs erfolgt. Damit werden weder 
die unterschiedliche Abschöpfung von 
Boden-Stickstoff, noch die Variation in 
der Stickstoffnachlieferung infolge un-
terschiedlicher Anteile von Leguminosen 
und Nicht-Leguminosen in Gemengen 
oder nach unterschiedlichen Standortbe-
dingungen abgebildet. 
Die Möglichkeit einer differenzierten 
Bewertung bietet nur eine dynamische 
Modellierung bzw. Bilanzierung, die im 
vorliegenden Projekt mit dem Humus-
bilanzmodell HU-MOD erfolgte. Das 
Humusbilanzmodell ist aber nur als PC-
gestütztes Instrument anwendbar und 
liegt zurzeit noch nicht in einer öffentlich 
verfügbaren Programmierung vor. Da mit 
diesem Modell aber einfach „ausprobiert“ 
werden kann, welchen Einfluss verschie-
dene Anpassungen, wie zum Beispiel die 
Erhöhung  des  Kleeanteils  im  Kleegras, 
auf die Humusbilanz haben, ist es für die 
Praxis besonders interessant. 6
Durchführung des Projektes
Beide Humusbilanzmethoden können 
dabei helfen, betriebsindividuell Stell-
schrauben zur Verbesserung des Hu-
musmanagements  zu  identifizieren  und 
Maßnahmen abzuleiten.
Auf die methodischen Ansätze zur Hu-
musbilanzierung wird in Kapitel 2.2 näher 
eingegangen.
Abb. 1: Regionale Verteilung der Projektbe-
triebe in Hessen. 
Zusätzlich zu den Humusbilanzen wurden 
Stickstoffbilanzen berechnet, da diese 
ein wichtiges Merkmal für die Prüfung 
und Bewertung der Humusbilanzen dar-
stellen. Die hier gerechneten N-Bilanzen 
berücksichtigen sämtliche N-Inputs, also 
auch die symbiotische Fixierung von 
Luft-N durch Leguminosen und N-Immis-
sionen aus der Atmosphäre. 7
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2.1.  Projektbetriebe
Von den 15 ökologisch wirtschaftenden 
landwirtschaftlichen Betrieben, die an 
der Humusbilanzierung in Hessen teilge-
nommen haben, liegen sechs Betriebe 
im Landkreis Marburg-Biedenkopf und je 
zwei in den Landkreisen Waldeck-Fran-
kenberg und Giessen. Aus den Landkrei-
sen  Main-Kinzig,  Hersfeld-Rotenburg, 
Limburg-Weilburg, Vogelsberg und der 
Wetterau nahm jeweils ein Betrieb teil 
(Abb. 1). 
Die  durchschnittliche  Gesamtfläche 
der Betriebe beträgt 124,2 ha, mit einer 
Bandbreite von 56 bis 290 ha je Betrieb. 
















2 Gemischtbetrieb 40 35 2 77
3 Gemischtbetrieb 75 105 4 184
4 Gemischtbetrieb 170 80 7 257
5 Gemischtbetrieb 52 20 1,3 73,3
6 Tierproduktion 21,16 72,66 0,2 94,02
7 Tierproduktion 44,81 34 78,81




10 Gemischtbetrieb 160 130 290
11 Viehloser/viehschwacher 
Ackerbau
48 12 0,5 60,5
12 Gemischtbetrieb 125 43 23 191
13 Gemischtbetrieb 101 58 5 164
14 Feldgemüsebaubetrieb 105 2,2 107,2
15 Feldgemüsebaubetrieb 40 35 2 77
ausgewählten Betriebe den Durchschnitt 
der hessischen Öko-Betriebe gut ab, von 
diesen haben über die Hälfte eine Be-
triebsgröße zwischen 50 und 200 ha. 
Neben vier Betrieben, die schwerpunkt-
mäßig Tierproduktion betreiben, waren 
auch zwei viehlose und ein viehschwa-
cher Ackerbaubetrieb sowie zwei Feld-
gemüsebaubetriebe vertreten. Die sechs 
weiteren Betriebe waren Gemischtbetrie-
be mit Tierproduktion und Ackerbau. 8
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Von den Projektbetrieben halten 80 % 
Vieh, dies reicht von der Mutterkuh- über 
die Milchviehhaltung über Hühner und 
Schweine bis hin zu Jungrindern, Pferden 
und Milchziegen. Der Großteil der Betrie-
be hält mehrere verschiedene Tierarten, 
meist sowohl Groß- als auch Kleinvieh. In 
der Viehhaltung liegen die Projektbetrie-
be damit insgesamt nur leicht unter dem 
hessischen Öko-Betriebsdurchschnitt 





Produktionsrichtung Tierarten GV GV/ha GV/ha AL
1 Viehloser/viehschwa-
cher Ackerbau
keine 0 0 0
2 Gemischtbetrieb Mutterkühe und 
Mastschweine
33 0,43 0,83
3 Gemischtbetrieb Mutterkühe und 
Pferde
75 0,41 1
4 Gemischtbetrieb Milchkühe, Mastrin-
der und Milchziegen
100 0,39 0,59
5 Gemischtbetrieb Milchkühe, Schweine 
und Hühner
45 0,61 0,87
6 Tierproduktion Milchkühe 90 0,96 4,25
7 Tierproduktion Milchkühe 71 0,9 1,58





keine 0 0 0
10 Gemischtbetrieb Mutterkühe 137,6 0,47 0,86
11 Viehloser/viehschwa-
cher Ackerbau
Pferde und Hühner 6,00 0,10 0,13
12 Gemischtbetrieb Milchkühe, Hühner 
und Schweine
117 0,61 0,94
13 Gemischtbetrieb Milchkühe 160 0,98 1,58
14 Feldgemüsebaubetrieb keine 0 0 0
15 Feldgemüsebaubetrieb Mutterkühe und 
Mastschweine
33 0,43 0,83
Während hessenweit 50 % der Acker-
fläche auf Öko-Betrieben für den Getrei-
deanbau genutzt werden, sind es auf den 
beteiligten Projektbetrieben zwischen   



















1 57 15 0 28 15
2 67 0 16,5 16,5 33 - 50
3 57 15 0 28 42
4 50 8,5 8,5 33 17
5 62,5 12,5 0 25 0 - 25
6 50 8,5 8,5 33 16,6 - 33
7 57 15 0 28 28
8 50 8,5 8,5 33 0 - 16
9 50 - 62,5 12,5 - 25 0 12,5 - 25 37,5 - 50
10 57 - 72 0 - 28 0 0 - 28 0 - 28
11 62,5 - 75 12,5 0 12,5 - 25 37,5
12 50 0 17 33 33
13 50 12,5 12,5 25 62,5
14 20 - 44 0 - 12,5 22 - 80 0 - 22 22 - 60
15 43 0 43 14 43
Düngung und - je nach Methode - auch 
der mineralischen N-Inputs zum Humus-
ersatz berücksichtigt. 
Ausgeglichene Humusbilanzen sollen 
einen Erhalt der Humusvorräte bei gutem 
Ertragsniveau und hoher Stickstoff-Effizi-
enz (d. h. geringem N-Verlustpotenzial) 
anzeigen.
Zunächst etwas verwirrend ist, dass der 
Begriff „Humusbilanz“ heute für zwei 
unterschiedliche  methodische  Konzepte 
verwendet wird, die sich in der Bilanzbe-
rechnung und damit in Aussage und An-
wendungsbereich erheblich voneinander 
unterscheiden (Abb. 2):
Agronomische Methoden geben die 
notwendige organische Düngung in 
2.2.  Humusbilanzierung
Humusbilanzen sind Instrumente zur 
Analyse und Bewertung der Humusver-
sorgung in acker- und gartenbaulichen 
Fruchtfolgen. Dabei wird der „Humusver-
lust“ oder „Humusbedarf“ sogenannter 
humuszehrender Kulturen dem „Humus-
ersatz“ durch sogenannte humusmehren-
de Fruchtarten und organische Dünger 
gegenübergestellt. Humuszehrende Kul-
turen sind solche, deren Humusersatz 
durch die eigenen Ernte- und Wurzel-
rückstände geringer ist als der anbau-
systembedingte Humusabbau. Humus-
mehrer  sind  entsprechend  Kulturen  mit 
einem größeren eigenen Humusersatz 
als Humusbedarf. Zusätzlich zu dieser 
fruchtart- bzw. anbausystembezogenen 
Bewertung wird der Beitrag organischer 10
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relevanten  Ökofaktoren  (Boden,  Klima, 
Höhe der Vorräte und Inputs organischer 
Substanz, mechanische Störung der Bo-
denstruktur in Anbausystemen, etc.) tat-
sächlich quantifi  zieren und so Aussagen 
zur Veränderung der Humusvorräte er-
lauben. Der Aufwand für die Datenerhe-
bung ist bei diesen Methoden allerdings 
hoch, wobei die Praxisanwendbarkeit 
dennoch grundsätzlich gegeben ist.
In den letzten Jahren wurden zudem, 
ausgehend vom agronomischen Ansatz, 
mehrere Humusbilanzmethoden entwi-
ckelt, die die Aussage der agronomischen 
Methoden um Aussagen zur tatsächli-
chen Beeinfl  ussung der Humusvorräte an 
einem Standort und ggf. auch zur Klima-
bilanz der Anbausysteme erlauben. 
Fruchtfolgen für ein hohes Ertragsniveau 
der Marktfrüchte bei guter N-Effi  zienz an, 
ohne jedoch eine Brücke zur Verände-
rung der Humusvorräte zu schlagen. The-
oretisch sollen die Humusvorräte bei aus-
geglichenen Bilanzsalden zwar erhalten 
werden, aber da die für den tatsächlichen 
Humusumsatz wichtigen (natürlichen) 
Standortfaktoren in der Bilanzberech-
nung nicht berücksichtigt werden, kann 
von den Bilanzen nicht ohne weiteres auf 
reale Veränderungen der Humusvorräte 
geschlossen werden. Ein großer Vorteil 
ist, dass diese Methoden mit einfachen 
in der Praxis normalerweise verfügbaren 
Daten zu Fruchtfolgen und Düngung an-
gewendet werden können. 
Ökologische Methoden sind solche, die 
Abbau und Aufbau organischer Substanz 





nur für diese Bedingung. Die im Rahmen 
dieser Auswertung ermittelten Bedarfsko-
effizienten sind heute als „untere Werte“ 
in der VDLUFA-Humusbilanz enthalten.
Bereits Anfang der 1980er Jahre wurde 
allerdings empfohlen, die Humusbedarfs-
werte vor dem Hintergrund von Ertrags-
steigerungen der landwirtschaftlichen 
Kulturen  zu  erhöhen,  da  eine  bessere 
Versorgung mit organischer Substanz 
zum Ausgleich steigender Inanspruch-
nahme von N aus der Humusminerali-
sierung notwendig sei. Es wurde darauf 
verwiesen, dass steigende Erträge bei 
Nicht-Leguminosen stets auch zu stei-
gender Inanspruchnahme von Boden-N 
führten und nicht allein durch höhere Mi-
neraldüngergaben ausgeglichen werden 
könnten. Die erhöhten Humusbedarfs-
koeffizienten stehen heute im VDLUFA-
Standpunkt als „obere Werte“.
Für die Humusbilanzierung im öko-
logischen Landbau sind beide Werte 
wegen der Rahmenbedingung „optimale 
Mineral-N-Düngung“ grundsätzlich nicht 
geeignet.  Humusbilanzkoeffizienten  für 
den Ökolandbau nach dem oben genann-
ten Schema können aber nicht ermittelt 
werden, da die notwendige Dauerfeld-
versuchsbasis nicht vorhanden ist. Das 
Problem betrifft dabei nicht nur die Aus-
weisung von Kennziffern für den ökologi-
schen Landbau, sondern ganz allgemein 
die Ausweisung neuer Humusbilanzko-
effizienten,  z.  B.  für  Energiepflanzen, 
Mischkulturen usw.
Einen Ausweg bietet die Modellierung 
von Humusbilanzkoeffizienten. Modellie-
rung bedeutet die Berechnung anhand 
eines mathematischen Algorithmus, der 
Instrumente, die eine entsprechende 
Aussagenbreite auf Grundlage einfacher 
und größtenteils praxisverfügbarer Daten 
erlauben, werden dringend benötigt. Bei 
den Aussagen zur Veränderung der Hu-
musvorräte und zur Klimabilanz können 
diese Methoden gerade aufgrund des 
geringeren Datenbedarfs nicht die Prä-
zision der ökologischen Humusbilanzen 
erreichen, bleiben dafür aber leichter in 
der Praxis anwendbar. 
Berechnung von Humusbilanz-
koeffizienten für den ökologi-
schen Landbau 
In der VDLUFA-Methode (VDLUFA 
2004), der Standardmethode für die 
Humusbilanzierung in Deutschland, 
werden sogenannte Humusbedarfskoef-
fizienten  für  die  verschiedenen  Frucht-
artengruppen  angegeben.  Diese  Koef-
fizienten  basieren  auf  der  Auswertung 
von Dauerfeldversuchen der 1960er 
und 1970er Jahre zu Fruchtfolgen und 
Düngung in der damaligen DDR. Dabei 
wurde bei jeweils gleicher Fruchtfolge 
die Versuchsvariante herausgesucht, in 
der gleichbleibende Humusvorräte bei 
einem möglichst hohen Ertragsniveau 
auftraten. Die in dieser Versuchsvariante 
ausgebrachte organische Düngermenge 
war dann Grundlage für die Ausweisung 
des organischen Düngebedarfs bei der 
entsprechenden Fruchtfolge zum Errei-
chen einer ausgeglichenen Humusbi-
lanz. Der Düngebedarf konnte aufgrund 
der umfangreichen Versuchsbasis für 
unterschiedliche Fruchtfolgen ermittelt 
werden. Daraus wurde der Humusbedarf 
für Fruchtartengruppen abgeleitet. Alle 
Werte wurden bei optimaler minerali-
scher Düngung ermittelt und gelten so 12
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die  angenommenen  Einflussfaktoren  in 
ihrer jeweiligen Ausprägung berücksich-
tigt. Mit einem an realen Daten geprüften 
Modell können Ergebnisse für Situati-
onen berechnet werden, für die keine 
eigenen Daten vorliegen und die daher 
ohne Modell nicht zu bewerten wären.
Im Rahmen des BÖL-Projektes „Entwick-
lung einer praxisanwendbaren Methode 
der Humusbilanzierung im ökologischen 
Landbau“ wurde ein solches Modell mit 
dem  Kurznamen  „HU-MOD“  erarbeitet. 
Das Modell soll grundsätzlich die Ermitt-
lung von Humusbilanzkoeffizienten unter 
allen Rahmenbedingungen ermöglichen, 
hat sich aber in der Prüfung, die u.a. 
anhand des Dauerfeldversuches „Öko-
logischer Ackerbauversuch Gladbacher-
hof“ erfolgte, besonders bei der Berech-
nung von Koeffizienten in Systemen ohne 
mineralische Düngung und damit für den 
Ökolandbau bewährt. 
Die Grundannahme ist, dass ein Zusam-
menhang zwischen der N-Aufnahme der 
Pflanzen und dem Humusabbau besteht, 
was am einfachsten in Versuchsvarian-
ten ohne jegliche Düngung zu belegen 
ist. Unter Berücksichtigung von N aus 
anderen Quellen (Düngung, Rest-Nmin, 
atmosphärische Deposition, N-Fixierung 
bei Leguminosen) wird vom Ertrag der 
Kulturpflanzen auf die Inanspruchnahme 
und so den Ersatzbedarf von Humus-N 
geschlossen. Der Humusersatz einer 
Fruchtart wird über die Schätzung der 
Ernte- und Wurzelrückstände bewertet, 
außerdem wird natürlich die organische 
Düngung berücksichtigt (Abb. 3). Für die 
Umrechnung von zugeführtem Material 
zu Humusersatz wurden zunächst „Humi-
fizierungsraten“ verwendet, die bei orga-
nischen Düngern grundsätzlich den Hu-
musersatzwerten organischer Materialien 
in Tabelle 1 des VDLUFA-Standpunktes 
entsprachen. Im aktuellen Entwicklungs-
stand der Methode (HU-MOD Vers. 
201302) werden anstelle von Humifizie-
rungsraten die Mengen des im Boden 
durch Ernte- und Wurzelrückstände sowie 
Dünger jeglicher Art (einschl. Stroh- und 
Gründüngung) für den Humusaufbau ver-





















































































































Es wird davon ausgegangen, dass in 
Ackerböden  ein  standortspezifisches 
und dort mehr oder weniger konstantes 
C:N-Verhältnis reproduziert wird und 
grundsätzlich alle Inputs letztendlich or-
ganische Substanz mit diesem mittleren 
C:N-Verhältnis bilden. 
Der Ansatz kann und muss natürlich dis-
kutiert werden, aber bislang hat sich das 
Modell in verschiedenen Prüfungen gut 
bewährt.
Tabelle 4 zeigt eine „Rückwärtsberech-
nung“  der  Humusbilanzkoeffizienten 
für den ökologischen Landbau, wie sie 
bereits in der 1997 von Leithold, Hüls-
bergen, Michel & Schönmeier vorge-
stellt und jüngst für einen aktualisierten 
VDLUFA-Standpunkt zur Humusbilanz 
vorgeschlagen wurden. Mit dem Modell 
konnte geprüft werden, welche Rah-
menbedingungen hinsichtlich Ertrag 
und mineralischer N-Düngung (letzte-
re bei Öko natürlich „0“) angenommen 
werden müssen, um auf die angegebe-
nen Humusbedarfswerte zu kommen. In 
diesem Zusammenhang wurden auch die 





















Zuckerrübe* „untere Werte“ 445 120 -766 -760
  „obere Werte“ 575 120 -1316 -1300
  „Ökolandbau“ 450 0 -2040 -2000
           
Kartoffeln „untere Werte“ 390 120 -768 -760
  „obere Werte“ 450 120 -1017 -1000
  „Ökolandbau“ 260 0 -1480 -1500
           
Silomais „untere Werte“ 455 120 -571 -560
  „obere Werte“ 510 120 -807 -800
  „Ökolandbau“ 310 0 -1202 -1200
           
Wintergetrei-
de allg.*
„untere Werte“ 77,5 160 -287 -280
  „obere Werte“ 82,5 160 -415 -400
  „Ökolandbau“ 35 0 -635 -600
*Die Humusbilanzkoeffizienten gelten bei Abfuhr des Koppelproduktes (Rübenblatt, Stroh)!15
Durchführung des Projektes
Es ergeben sich sehr plausible Rahmen-
bedingungen für alle drei „Stufen“: Die 
„unteren Werte“ der VDLUFA-Methode 
zeigen das geringere Ertragsniveau an, 
dass bei ihrer Ableitung tatsächlich ja 
auch gegeben war, während die „oberen 
Werte“ für ein höheres Ertragsniveau 
gelten. Im Ökolandbau müssen hingegen 
trotz des geringeren Ertragsniveaus auf-
grund der Nicht-Anwendung von Mine-
raldünger-N höhere Humusbedarfswerte 
für  die  betrachteten  Kulturen  angesetzt 
werden.
Das Beispiel zeigt auch, dass Humusbe-
darf eigentlich nicht in fixen Zahlen bewer-
tet werden darf. Höhere Erträge erfordern 
stets ein höheres Humusreproduktionsni-
veau als geringere Ertragslevel.
Anwendungsbereiche der  
Humusbilanz
Die aktuell in Deutschland verfügba-
ren Humusbilanzmethoden wurden ur-
sprünglich an und für Ackerbausysteme 
entwickelt. Obwohl auch die Bewertung 
gemüsebaulicher  Kulturen  stets  ein 
Thema in der Methodenentwicklung war, 
liegen hier viel weniger ausdifferenzierte 
und schlechter abgesicherte Kennziffern 
vor. Dies liegt vor allem an dem wesent-
lich geringer ausgeprägten Dauerfeldver-
suchswesen im Gemüsebau. Die umfang-
reichste Arbeit zur Humusbilanzierung im 
Gemüsebau legten Baumann & Schmidt 
(1979) vor. Die von Baumann & Schmidt 
vorgeschlagenen Humusreproduktions-
kennziffern bilden heute die Grundlage 
der Einordnung von Gemüsekulturen in 
der VDLUFA-Methode. Im Gegensatz 
zu  den  wichtigsten  Kulturen  des Acker-
baus konnten die Gemüse-Koeffizienten 
mangels Feldversuche jedoch nicht 
überprüft werden. Für die Bewertung von 
Gemüse unter Bedingungen des Öko-
landbaus liegt erst recht keine hinreichen-
de experimentelle Basis zu Überprüfung 
der Koeffizienten vor. Gerade hier bietet 
sich  aber  eine  (vorläufige)  Bewertung 
über die Stickstoff-bezogene Modellie-
rung von Humusreproduktionskoeffizien-
ten an. Für die vorliegende Auswertung 
wurde das Humusbilanzmodell HU-MOD 
zur Bewertung verschiedener Gemüse-
kulturen erweitert. Die Bewertung der 
Gemüse ist so zwar plausibel, aber eben 
nicht geprüft. Hier besteht dringender 
Forschungsbedarf. 
Eine weitere Schwierigkeit bei der Humus-
bilanzierung im Garten- und Gemüsebau 
besteht in den räumlichen und zeitlichen 
Anbaustrukturen, die eine hinreichende 
Datenerfassung stark erschweren. Da 
für eine optimale Interpretierbarkeit der 
Humusbilanzen  flächenscharfe  Daten 
benötigt werden, kann eine sehr kleinräu-
mige Unterteilung von Schlägen/Flächen 
zur Datenerhebung nötig sein. Auch der 
Anbau in mehreren, zeitlich verschobe-
nen Sätzen erschwert sowohl die Auswei-
sung von Humusreproduktionskoeffizien-
ten wie auch die Datenerhebung. Aktuell 
liegen keine Humusbilanzmethoden vor, 
die für eine Anwendung im Garten- und 
Gemüsebau adaptiert sind. Hier besteht 
neben dem grundsätzlichen Forschungs-
bedarf für die Bewertung der Gemüse-
kulturen auch ganz wesentlicher anwen-
dungsbezogener Fortentwicklungsbedarf 
bei den Methoden.  16
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Das dynamische Humusbilanzmodell 
HU-MOD hat einen erheblich höheren 
Datenbedarf. Die differenzierte Berech-
nung der Humusbilanzen erlaubt jedoch 
gegenüber der statischen Methode präzi-
sere und erweiterte Aussagen. So weisen 
die modellierten Bilanzsalden tatsächlich 
Beziehungen zu Mengenänderungen 
der organischen Bodensubstanz auf und 
auch zur CO2-Bilanz von Ackerböden als 
Element der Klimabilanz.
Die Humusbilanz bietet außerdem die 
Möglichkeit, die aktuelle Bewirtschaftung 
auf einem Standort mit der Bilanz einer 
vorangegangenen Bewirtschaftung oder 
einer geplanten Umstellung zu verglei-
chen und Probleme und Stellschrauben 
zu identifizieren. 
Für konkrete Angaben zu Mengenände-
rungen der organischen Bodensubstanz 
oder zur CO2-Bilanz ist auch das Modell 
- aufgrund des für die Praxisanwendbar-
keit immer noch gering gehaltenen Da-
tenbedarfs - zu unscharf, es können nur 
grobe Trends ermittelt werden. 
Interpretation von Humus-
bilanzen
Die Interpretation von Humusbilanzen 
ist wesentlich komplizierter als allgemein 
angenommen und wird in dieser Bro-
schüre anhand der Ergebnisse ausführ-
lich erörtert. 
Grundsätzlich haben Humusbilanzen eine 
Beziehung  zur  Kohlenstoff-  und  Stick-
stoffdynamik im System Boden-Pflanze. 
Positive Humusbilanzsalden geben eine 
gegenüber dem Humusabbau und der 
Inanspruchnahme von Humus-N über-
schüssige Versorgung mit organischer 
Substanz an, die zunächst ein Potenzial 
für den Humusaufbau darstellt. Gleich-
zeitig können sie aber auch ein Potential 
für umweltschädliche N-Verluste darstel-
len, falls aufgrund der jeweiligen Stand-
orteinflüsse  kein  Humusaufbau  erfolgt. 
Negative Humusbilanzen drücken eine 
gegenüber dem Humusabbau und der 
Inanspruchnahme von Humus-N unzurei-
chende Nachlieferung organischer Subs-
tanz aus. Zwar muss bei jeder Methode 
ein gewisser Fehlerbereich berücksichtigt 
werden, aber grundsätzlich sind negative 
Humusbilanzen zu vermeiden, da sonst 
auf  Kosten  der  Bodenfruchtbarkeit  ge-
wirtschaftet wird!
Bei der hier verwendeten statischen Hu-
musbilanzmethode für den Ökologischen 
Landbau ist ein direkter Rückschluss von 
den Salden auf einen Auf- oder Abbau 
der Humusvorräte nicht möglich, da die 
Methode hierfür nicht differenziert genug 
arbeitet. Sie ist dafür schnell und einfach 
praxisanwendbar. 17
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3.  Ergebnisse und 
Diskussion
3.1.  Humusbilanzen der Be-
triebe im Projekt huhu-
öko hessen
Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der 
Humus- und Stickstoffbilanzierung in 
den 15 Projektbetrieben, bezogen auf 
die angestrebten Fruchtfolgen. Im Mittel 
über alle Betriebe ergeben sich ausgegli-
chene Humus- und N-Bilanzen, wobei die 
mit dem dynamischen Ansatz HU-MOD 
berechneten Humusbilanzen etwas über 
den Ergebnissen der statischen Bilanz-
methode liegen. Die große Spannweite 
zeigt jedoch, dass die Bildung eines Mit-
telwertes hier wenig aussagekräftig ist. 
Denn unzureichende und übermäßige 
Humusreproduktion auf unterschied-
lichen Flächen gleicht sich nicht aus, 
sondern führt jeweils im Extremfall zu 
umweltschädlichen Effekten, auch wenn 
die „Vorzeichen“ unterschiedlich sind.
Extrem hohe oder negative Humusbilan-
zen traten in der vorliegenden Auswer-
tung jedoch nur in Einzelfällen auf und 
















2 Gemischtbetrieb -191 -150 11,5
3 Gemischtbetrieb 234 250 41,2
4 Gemischtbetrieb 126 212 42,6
5 Gemischtbetrieb 100 59 24,0
6 Tierproduktion 635 494 76,1
7 Tierproduktion 37 -29 17,4








12 Gemischtbetrieb -45 60 16,2
13 Gemischtbetrieb 185 101 22,5
14 Gemüse -169 -406 10,9
15 Gemüse -66 77 40,7
MW 104,4 88,7 28,8
MIN -191,1 -405,8 -3,3
MAX 635,0 493,5 76,118
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enthält die „angestrebte Fruchtfolge“ hier 
schon Optimierungen für die Zukunft, 
die in den Schlagbilanzen natürlich noch 
nicht zum Ausdruck kommen können. 
Auch im Betrieb 11 lagen die Schlag-
Bilanzsalden nicht wesentlich über den 
Salden der angestrebten Fruchtfolge, al-
lerdings war das Niveau der Bilanzsalden 
insgesamt grenzwertig hoch. Die Erhö-
hung der Bilanzsalden bei den schlag-
bezogenen Daten beruhte vor allem 
auf einer gegenüber der angestrebten 
Fruchtfolge etwas höheren Düngung.
Eine wesentliche Abweichung der 
schlagbezogenen von den allgemeinen 
Humusbilanzen tritt bei den Betrieben 
8 und 9 auf. Im Betrieb 8 war insbeson-
dere die real ausgebrachte Menge an 
Wirtschaftsdünger erheblich höher als im 
betrieblichen Leitbild vorgesehen. Außer-
dem wurden auf den Schlägen zusätzlich 
Zwischenfrüchte zur Gründüngung ange-
baut. Da das Ertragsniveau der Markt-
früchte dennoch vergleichsweise gering 
liegt, steigen insbesondere in der dyna-
mischen Bilanzierung die Salden stark 
an. Bei Betrieb 9 hingegen ergab sich 
zumindest in der dynamischen Bilanzie-
rung ein wesentlich geringerer Saldo als 
für die angestrebte Fruchtfolge. Gründe 
waren hier eine z. T. erheblich geringere 
Wirtschaftsdüngeranwendung als in der 
angestrebten Fruchtfolge vorgesehen 
sowie Änderungen in der Fruchtfolge 
selbst, die z. T. zu einem geringeren An-
bauumfang mehrjähriger Leguminosen 
führten.
3.2.  Angestrebte Fruchtfolge 
vs. Schlagbilanzen
Bei sechs der 15 Betriebe im Projekt 
wurden neben den Angaben zur ange-
strebten Fruchtfolge auch schlagbezo-
gene Daten erhoben. Es wird so ein Ver-
gleich zwischen den Humusbilanzen des 
betrieblichen Leitbildes und der realen 
Umsetzung möglich. 
In drei Betrieben wurden anhand der 
schlagbezogenen Daten höhere Humus-
bilanzen berechnet als für die angestreb-
ten Fruchtfolgen (Nr. 5, 8 und 11), in den 
anderen Betrieben (Nr. 7 und 9) wurde 
die Abweichung jeweils von den beiden 
Methoden (statisch, dynamisch) unter-
schiedlich bewertet. Bei einem Betrieb 
(Nr. 12) wichen die schlagbezogenen Hu-
musbilanzen nicht wesentlich von denen 
der angestrebten Fruchtfolgen ab.
Grundsätzlich war die Abweichung in den 
Betrieben 5 und 12 nicht erheblich und 
wurde in beiden Fällen durch Zwischen-
fruchtanbau (Gründüngung) verursacht, 
der in der angestrebten Fruchtfolge so 
nicht aufgeführt war.
Im Betrieb 7 ergab sich kein einheitliches 
Bild: in der statischen Bilanzierung waren 
die schlagbezogenen Humusbilanzen 
negativer als die Bilanz der angestrebten 
Fruchtfolge, während die dynamische Bi-
lanzierung höhere (positive) Humusbilan-
zen für die Schläge auswies als für das 
betriebliche Leitbild. Allerdings weisen 
die Bilanzergebnisse beider Methoden 
sowohl für die angestrebte Fruchtfolge, 
als auch für die realen Schläge insge-
samt auf eine mehr oder weniger ausge-
glichene Humusreproduktion hin. Zudem 19
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3.3.  Interpretation der Bilan-
zierungsergebnisse
Wie bereits erwähnt, sollen ausgegliche-
ne Humusbilanzen einen Erhalt der Hu-
musvorräte bei gutem Ertragsniveau und 
hoher Stickstoff-Effizienz (d. h. geringem 
N-Verlustpotential) anzeigen. Nach der 
VDLUFA-Methode sind Salden >300 Häq 
je ha und Jahr zu vermeiden, da sonst 
mit einem erhöhten N-Verlustpotential 
und damit umweltschädlichen Effekten 
gerechnet werden muss. In der VDLUFA-
Methode wird jedoch grundsätzlich von 
einer optimalen mineralischen N-Dün-
gung ausgegangen. Da eine Düngung mit 
synthetischem N-Dünger im Ökolandbau 
ausgeschlossen ist, können weder die 
unteren noch die oberen Werte der VD-
LUFA-Methode in Systemen des ökologi-











5 Angestrebte FF +100 59 24,0
5 Schläge +172 161 24
7 Angestrebte FF +37 -29 17,4
7 Schläge -38 178 40,6
8 Angestrebte FF +38 134 36,1
8 Schläge +347 526 62,0
9 Angestrebte FF +268 349 44,2
9 Schläge +314 94 -35,9
11 Angestrebte FF +330 404 50,4
11 Schläge +414 488 71,5
12 Angestrebte FF -45 60 16,2
12 Schläge -8 47 9,6
Aussagen der Humusbilanzen 
zur Beeinflussung der Humus-
vorräte durch die Bewirtschaf-
tung
Der Zusammenhang zwischen Humusbi-
lanzsalden und der Veränderung der Hu-
musvorräte kann eigentlich nur in Dauer-
feldversuchen bewertet werden und dort 
auch nur, wenn ausreichend Messwerte 
für die sichere Bestimmung von Humus-
Mengenänderungen vorliegen. Entspre-
chende Versuche zum Öko-Ackerbau 
sind leider selten. Die Abbildungen 4 und 
5 zeigen den Zusammenhang zwischen 
Humusbilanzsalden und der Verände-
rung der Humusvorräte aus vier Öko-
Versuchen mit insgesamt 16 Varianten 
und mehr als 10 Jahren Laufzeit. Es wird 
deutlich, dass eine wirkliche Vorhersage 
oder Analyse von Änderungen der Hu-
musvorräte mit der statischen Bilanzme-
thode kaum, und mit dem dynamischen 
Ansatz HU-MOD nur eingeschränkt 
möglich ist. 20
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Ein Zusammenhang besteht aber 
dennoch: zwar konnten die absoluten 
Mengenänderungen der Humusvorräte 
nicht richtig eingeschätzt werden, aber 
das Verhältnis der unterschiedlichen 
Versuchsvarianten zueinander wird sehr 
wohl richtig wiedergegeben. Von der Hu-
musbilanz kann also nicht direkt auf die 
Veränderung der Humusvorräte an einem 
Standort geschlossen werden. Möglich 
ist es aber, an einem Standort die Hu-
musbilanz der aktuellen Bewirtschaftung 
mit der Bilanz einer vorangegangenen 
Bewirtschaftung oder einer geplanten 
Umstellung zu vergleichen. Die Ergebnis-
se aus den Dauerfeldversuchen zeigen, 
dass eine höhere Humusbilanz auch zu 
relativ höheren Humusvorräten führen 
wird. Dabei ist es egal, ob die Humus-
vorräte insgesamt z. B. aufgrund klima-
tischer Einflüsse zu- oder abnehmen, der 
relative  Unterschied  im  Einfluss  zweier 
Bewirtschaftungen auf die Humusvorräte 
kann mit der Humusbilanz grundsätzlich 
erfasst werden. Zu beachten ist, dass der 
Saldenvergleich nur „ordinal“ (weniger-
gleich-mehr) bewertet werden sollte. Wo 
die Grenzen zwischen den drei Bewer-
tungsklassen sind, kann dabei (noch) 
nicht sicher festgestellt werden. Allen 
Bilanzansätzen liegen Annahmen bei der 
Schätzung der Methoden-Parameter zu-
grunde, die bei einer praxisanwendbaren 
Methode der Wirklichkeit nicht präzise 
entsprechen können. Der Fehlerbereich 
der hier angewendeten Bilanzmethoden 






Zusammenhang zwischen  
Humusbilanzen und dem  
Stickstoff-Haushalt
Positive Humusbilanzsalden drücken 
eine gegenüber dem Abbau organischer 
Bodensubstanz überschüssige Versor-
gung mit organischer Substanz aus. 
Da organische Substanz immer auch 
N enthält, steigt mit einer positiven Hu-
musbilanz auch die N-Zufuhr gegenüber 
der N-Abfuhr. Trotzdem ist ein positiver 
Humusbilanzsaldo nicht mit einem posi-
tiven Stickstoffbilanzsaldo vergleichbar, 
obwohl die beiden Salden miteinander 
korreliert sind: Ein positiver N-Bilanzsal-
do beschreibt in erster Linie ein Verlust-
potenzial, während ein positiver Humus-
bilanzsaldo in erster Linie ein Potenzial 
für den Aufbau der Humusvorräte wieder-
gibt. Dennoch gibt es selbstverständlich 
auch eine Überversorgung mit organi-
scher Substanz, die dann zu Umweltbe-
lastungen durch N-Verluste führen kann. 
Die Humusbilanzmethode des VDLUFA 
gibt ein Humusbilanzsaldo von +300 Häq 
je ha und Jahr als oberen Grenzwert an, 
ab dem eine umweltgefährdende Über-
versorgung mit organischer Substanz 
vorliegt. Dieser Grenzwert ist bisher aller-
dings nicht hinreichend abgesichert und 
muss daher als Orientierungswert, nicht 
aber als fachlich begründeter Grenzwert 
betrachtet werden. In der vorliegenden 
Auswertung überschreitet nur ein Betrieb 
den oberen Grenzwert der N-Bilanz von 
+50 kg N je ha und Jahr, alle anderen 
liegen in der N-Bilanz unter diesem 
Wert (s. Abb. 6 und 7). Anzumerken ist 
dabei, dass bei der Berechnung der N-22
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Bilanzen ein optimaler N-Input durch Le-
guminosen berücksichtigt wurde. Neue 
Arbeiten z. B. zur Schwefelversorgung 
im Ökolandbau, legen aber nahe, dass 
häufi  g  mit  einer  erheblich  geringeren 
N-Fixierung gerechnet werden muss. Die 
N-Bilanzsalden liegen in der Realität also 
vermutlich noch deutlich niedriger.
Zieht man eine Ausgleichsgerade durch 
die Punktwolken in den Abbildungen 6 
und 7, so ergeben sich die Grenzwerte 
in Tabelle 7. Bei der statischen Bilan-
zierung wird ein N-Bilanzsaldo von +50 
kg N je ha und Jahr demnach bei einem 
Humusbilanzsaldo von +428 Häq je ha 
und Jahr überschritten, eine negative 
N-Bilanz (die ebenfalls zu vermeiden ist, 
um eine Auszehrung des Bodens zu ver-
hindern!) wird ab einem Humusbilanzsal-
do von -336 Häq je ha und Jahr erreicht. 
In der dynamischen Bilanzierung liegt 
Abb. 6: Zusammenhang	zwischen	Humusbilanzsalden	(statische	Methode)	und	N-Bilanzsalden	in	
den	„angestrebten	Fruchtfolgen“.
der obere Grenzwert bei +367 Häq je ha 
und Jahr, der untere Grenzwert bei -289 
Häq je ha und Jahr.
Auch die hier berechneten Grenzwerte 
können natürlich nur Orientierungswerte 
sein und würden sich bei Einbeziehung 
weiterer Betriebe und Standorte womög-
lich ändern. Als sehr grobe und konser-
vative Richtwerte (und etwas Besseres 
liegt derzeit nicht vor) können aber unter 
Berücksichtigung der hier vorliegenden 
Ergebnisse und der Fachliteratur die 
Grenzwerte +300 und -100 Häq je ha und 
Jahr aus der VDLUFA-Methode verwen-
det werden. Das gilt natürlich nur, wenn 
die Bilanzen mit den Kennziffern für den 
Öko-Landbau berechnet wurden und 
nicht mit den bisher in der VDLUFA-Me-
thode angegebenen Werten, die explizit 












Statische Humusbilanzmethode -336 +428
Dynamischer Ansatz HU-MOD -289 +367
Empfohlene Werte*  -100 +300
*Es gilt das Vorsorgeprinzip - daher sehr konservative Empfehlung mit ausreichendem Puffer, z. B. 
um zu hohe Annahmen bei der N-Fixierung der Leguminosen auszugleichen
Im konkreten Anwendungsfall ist bei 
höheren oder geringeren Humusbilanzen 
zu prüfen, ob die N-Bilanz tatsächlich 
einen Saldo von +50 kg N je ha und Jahr 
über- bzw. einen Saldo von +/-0 kg N je 
ha und Jahr unterschreitet. Nur, wenn 
dies der Fall ist, sollte über eine Anpas-
sung des Humusmanagements nachge-
dacht werden. 24
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Ziel des folgenden Abschnittes ist es, 
die Methode der Humusbilanzierung für 
die Praxis handhabbar zumachen. Dazu 
werden beispielhaft Bilanzierungsergeb-
nisse aus den unterschiedlichen Produk-
tionsrichtungen dargestellt. Anhand von 
ausgewählten Praxisbetrieben werden 
mögliche Strategien für ein nachhaltiges 
Humusmanagement aufgezeigt: Welche 
standortangepassten Bewirtschaftungs-
maßnahmen kann der Betriebsleiter nach 
dem aktuellen Stand der Wissenschaft 
anwenden, um eine ausgeglichene Hu-
musbilanz zu erhalten. 
ACHTUNG: Alle Angaben beziehen sich 
auf die „Angestrebten Fruchtfolgen“!
Gemischtbetriebe
Die Gruppe der Gemischtbetriebe zeigt 
im Mittel leicht positive Humusbilanzen, 
die als Zeichen einer ausgeglichenen 
Humusreproduktion gedeutet werden 
können. Allerdings ist die Spannweite 
sehr groß. In dieser Gruppe kommen Be-
triebe mit stark negativen Salden ebenso 
vor wie Betriebe mit sehr hohen Humus-
bilanzen. In der statischen Bilanzierung 
weisen vier von den insgesamt sieben 
Betrieben der Gruppe anzustrebende 
Salden im Bereich von 0 bis +300 Häq auf 
(Nr. 3, 4, 5 und 13), wobei Betrieb 3 mit 
+234 Häq je ha und Jahr einen wesent-
lich höheren Saldo zeigt, als die anderen 
drei Betriebe. Die Betriebe Nr. 2, 10 und 
12  haben  defizitäre  Humusbilanzen  bis 
-191 Häq je ha und Jahr. 
Ein unterschiedlicher Viehbesatz kann 
nicht als allgemeine Ursache der unter-
schiedlichen Bilanzen festgestellt werden 
(vgl. Tab. 2 und 3), sondern es sind viel-
mehr die Ackerflächenverhältnisse - also 
die Fruchtfolgen - die die Differenzierung 
der Humusbilanzen erklären.
Die drei Betriebe mit ausgeglichenen 
Salden im Bereich zwischen +100 und 
+200 Häq je ha und Jahr (Nr. 4,5 und 13) 
haben jeweils 25 bis 33 % Futterbau (Le-
guminosen und/oder Leguminosen-Gras-
Gemenge), 50 bis 62,5 % Getreide sowie 
rund 10 % Körnerleguminosen und Hack-
früchte. Dies entspricht Angaben aus 
der wissenschaftlichen Literatur zur Hu-
musreproduktion, wonach eine optimale 
Struktur 50 % Getreide (bzw. allgemein 
Druschfrüchte), 25 % Hackfrüchte und 
25 % Futterleguminosen bzw. -gemenge 
umfasst, bei einem Viehbesatz von 1 GV 
je ha Ackerland.
Vor diesem Hintergrund wird auch klar, 
warum die Betriebe 2 und 10 mit ihren 
erheblich geringeren Futterbau-Anteilen 
von maximal 16,5 % (entspricht 1/6) ne-
gative Bilanzsalden aufweisen. Betrieb 
12 passt hier eigentlich nicht in das Bild, 
da die Fruchtfolge einen Futterbau-Anteil 
von 33 % aufweist. Allerdings ist die für 
die Fruchtfolge angegebene Düngung 
sehr viel geringer, als der Viehbesatz 
von 1 GV je ha erwarten lässt. Der Grund 
dafür ist, dass der Betrieb neben dem 
Ackerbau auch Flächen für Gemüse- und 
Gartenbau besitzt, die in der vorliegenden 
Auswertung nicht berücksichtigt wurden. 
Ein Großteil des verfügbaren Hofdüngers wird natürlich diesen Flächen zugeführt 
und steht so für das übrige Ackerland 
nicht zur Verfügung.
Der noch als mäßig hoch zu bewertende 
Saldo bei Betrieb 3 kommt dadurch zu-
stande, dass der Betrieb bei einem Vieh-
besatz von 1 GV je ha und Futterbau im 
Umfang von 28 % keine stark zehrenden 
Kulturen (Hackfrüchte) anbaut. 
Die dynamische Bilanzierung korrigiert 
das aus der Anwendung der statischen 
Methode gewonnene Bild. Unter Be-
rücksichtigung der tatsächlichen Erträge 
und der Mengen von C und N im Umsatz 
weisen die Betriebe 4, 5, 10, 12 und 13 
eine mehr oder weniger ausgegliche-
ne Humusbilanz auf. Die klar negative 
Bilanz von Betrieb 2 wird bestätigt, fällt 
allerdings weniger negativ aus als bei der 
statischen Bilanzierung. 
Auch die vergleichsweise hohe positi-
ve Humusbilanz von Betrieb 3 wird von 
der dynamischen Bilanz unterstützt, 
wobei der Saldo sogar noch etwas höher 
ausfällt.
In der dynamischen Bilanzierung weist 
außerdem Betrieb 4 einen wesentlich 
höheren Saldo auf als in der statischen 
Bilanz. Insgesamt ist die Bilanz aber noch 
als ausgeglichen zu bezeichnen.
Beispiel: Betrieb 2
In Betrieb 2 stehen laut den Fruchtfolge-
grundsätzen zu wenige Leguminosen in 
der Fruchtfolge. Das Kleegras könnte für 
eine bessere Humusbilanz und Boden-
fruchtbarkeit zwei Hauptnutzungsjahre in 
der Fruchtfolge stehen. Dadurch würde 
sich die statische Humusbilanz auf  -101 
Häq je ha und Jahr verbessern, wenn 
gleichzeitig  das  Kleegras  als  Untersaat 
im Dinkel etabliert wird (Tab. 8). Die dy-
namische Bilanz zeigt eine ausgegliche-
ne Humusbilanz von +41 je ha und Jahr 
an. Der N-Saldo liegt mit 17,5 auch noch 
nicht zu hoch und könnte real bei nicht 
optimaler  N-Fixierleistung  des  Kleegra-







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Die drei Betriebe mit dem Produktions-
schwerpunkt „viehloser/viehschwacher 
Ackerbau“ zeigen überraschend hohe 
Humusbilanzsalden, die bei Anwendung 
der statischen Methode zwar noch im 
anzustrebenden Bereich <300 Häq je ha 
und Jahr liegen, aber im Mittel dennoch 
wesentlich über denen der Gemischt-
betriebe liegen. In der dynamischen 
Bilanzierung hingegen ergibt sich ein 
abweichendes Bild: Für Betrieb 1 wird 
eine negative Humusbilanz berechnet, 
für die Betriebe 9 und 11 hingegen noch 
höhere Salden, als in der statischen Bi-
lanzierung. Der Grund für die gegenüber 
der statischen Bilanzierung höheren 
Salden der Betriebe 9 und 11 liegt in einer 
jeweils sehr umfangreichen organischen 
Düngung bei einem als durchschnittlich 
zu bezeichnenden Ertragsniveau. 
Betrieb 9 fährt eine getreidebetonte 
Fruchtfolge mit 12,5 - 25 % Futterle-
guminosen und ebenfalls 12,5 - 25 % 
Körnerleguminosen. Obwohl der Betrieb 
keinen eigenen Viehbestand hat, werden 
im Mittel fast 100 dt Rottemist je ha und 
Jahr gedüngt. 
Auch Betrieb 11 baut hauptsächlich Ge-
treide an (62,5 - 75 % Anbauumfang), 
dazu  Körnerleguminosen  und  Kleegras, 
aber keine Hackfrüchte. Der Viehbesatz 
ist sehr gering, jedoch ist zu beachten, 
dass sich der Viehbestand von Betrieb 11 
nicht aus Rindern, sondern aus Pferden 
und Hühnern zusammensetzt. Der ent-
stehende Mist ist zwar nicht günstiger für 
die Humusreproduktion als Rindermist, 
aber  das  Kleegras  in  der  Fruchtfolge 
kann als Gründüngung genutzt werden 
(Rotationsbrache) und trotzdem bzw. zu-
sätzlich ist - im Gegensatz zum viehlosen 
Ackerbau - Stallmist für die Düngung ver-
fügbar. Offensichtlich wird allerdings zu-
sätzlich zum hofeigenen Mist Pferde- und 
Hühnermist weiterer Betriebe verwendet.
Betrieb 1 hingegen wirtschaftet tatsäch-
lich ohne Dünger aus der Tierhaltung. 
Die Fruchtfolgen müssen die Humusre-
produktion hier selber tragen. Da die sta-
tische Bilanz nicht nach der tatsächlichen 
Ertragslage und damit der Abschöpfung 
von N aus der Humusmineralisierung 
differenziert und Stroh gleichzeitig einen 
vergleichsweise hohen Humusreproduk-
tionswert besitzt (s. Tab. A2 im Anhang), 
wird die Humuszehrung der Nicht-Legu-
minosen aufgrund der hohen Stroherträ-
ge zu einem erheblichen Teil ausgegli-
chen. In der dynamischen Bilanzierung 
wird aufgrund des vergleichsweise hohen 
Ertragsniveaus von Betrieb 1 eine we-
sentlich höhere Inanspruchnahme von 
Humus-N berechnet, die durch die Stroh-
düngung bei weitem nicht ausgeglichen 
werden kann. 
Eine Möglichkeit, die Humusbilanz für 
diesen Betrieb zu verbessern, wäre eine 
Futter-Dünger-Kooperation  einzugehen. 
Desweiteren könnte ein N-Transfer in 
Form von gehäckseltem Kleegras als Zu-
satzdünger auf die Felder mit Strohein-
arbeitung erfolgen. Durch die Zufuhr von 
150 dt  Kleegrasmulch je ha zu der Triti-
cale und zum Winterweizen könnten die 
Bilanzen bereits ausgeglichen werden 
(Tab. 9). Das „Futter“ für die Mikroorga-
nismen könnte somit vielfältiger gestaltet 
werden. Möglicherweise haben die regel-
mäßigen einseitigen Strohgaben einen 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Hackfrüchten und 8 - 17 % Körnerlegumi-
nosen. Auch der Viehbesatz der Betriebe 
liegt mit 0,86 - 0,96 GV je ha LF in einem 
anzustrebenden Bereich. Aufgrund der 
vergleichsweise  geringen  Ackerflächen 
der Betriebe 6 und 8 ergibt sich jedoch 
ein Viehbesatz je ha AL von über 4 GV. 
Obwohl natürlich nicht der gesamte 
Dünger  auf  die  Ackerflächen  gebracht 
wird, beträgt die Düngung im Betrieb 6 
140 bis 180 dt Stallmist je ha und Jahr auf 
dem Ackerland und übersteigt damit den 
für die Fruchtfolge empfohlenen Richt-
wert von 100 dt je ha und Jahr. Im Betrieb 
8 beträgt die ausgebrachte Wirtschafts-
düngermenge dagegen im Durchschnitt 
lediglich 33 dt Stallmist und 2,5 m3 Gülle 
je ha AL und Jahr. Dies entspricht einem 
effektiven Viehbesatz von nur ca. 0,5 GV 
je ha Ackerland.
Beispiel: Betrieb 6
Betrieb 6 weist die höchsten Humus- und 
N-Bilanzsalden aller Projektbetriebe auf. 
Die Beurteilung ist hier allerdings beson-
ders schwierig. Nach der statischen Hu-
musbilanzmethode - und zunächst auch 
in der dynamischen Bilanzierung - liegt 
bei den Fruchtfolgen von Betrieb 6 eine 
klare Überversorgung mit organischer 
Substanz vor. Diese Einschätzung wird 
durch die Ergebnisse der N-Bilanz und 
durch die sehr hohe organische Düngung 
unterstützt. 
Die hier gerechneten N-Bilanzen berück-
sichtigen allerdings eine sehr optimistisch 
angesetzte Fixierung von Luft-N durch 
Leguminosen und Gemenge mit Legumi-
nosen. Falls in der Realität geringere Fi-
xierleistungen vorliegen, überschätzt die 
N-Bilanz  die  Stickstoffflüsse.  Dies  kann 
der Fall sein, 
Denn je vielfältiger die Fruchtfolge und 
die organische Düngung ist, also das 
„Futter“, umso vielfältiger ist die mikro-
bielle Biomasse zusammengesetzt und 
kann somit auch in Extremsituationen wie 
z.  B.  Krankheitsdruck  und  Trockenheit 
reagieren. Hierzu sind allerdings weitere 
Untersuchungen notwendig.
Auch eine Kompostierung von Kleegras 
und Stroh könnte zu einer besseren 
Humus- und N-Bilanz führen. Deswei-
teren ist der Anbau von Triticale nach 
Winterweizen nicht besonders günstig. 
Es könnte überlegt werden, nach dem 
Winterweizen eine Zwischenfrucht zu 
etablieren und als Nachfrucht Hafer mit 
Leindotter anzubauen. 
Beim Anbau von Ackerbohnen ist gerade 
in einem viehlosen Betrieb zu beachten, 
dass viel Stickstoff durch den Kornertrag 
vom Feld abtransportiert wird, da er nicht 
wieder durch Wirtschaftsdünger zurück 
auf das Feld gebracht wird. So kann je 
nach Fixierleistung der Bohne sogar 
der N-Saldo in der dynamischen Bilanz 
negativ sein. 
Tierproduktion
Die Gruppe „Betriebsschwerpunkt Tier-
produktion“ weist bei den Humusbilanzen 
die größte Spannweite aller Auswertungs-
gruppen auf. Der sehr hohe Mittelwert ist 
hier nicht interpretationsfähig, denn zwei 
der drei Betriebe weisen insbesondere 
in der statischen Bilanzierung sehr aus-
geglichene Salden auf (Nr. 7 und 8). Alle 
drei Betriebe in dieser Gruppe haben mit 
Blick auf die Humusbilanz gut aufgestell-
te Fruchtfolgen mit ca. 50 % Getreide, 
28 - 33 % Futterleguminosen, 0 - 8,5 % 30
Ergebnisse und Diskussion
a) wenn die Leguminosen mit anderen 
  wichtigen Nährstoffen unterversorgt 
     sind (z. B. Schwefel),
b) bei geringem Leguminosenanteil in 
     Gemengen,
c) bei hoher N-Versorgung der Legumi-
     nosen aus anderen Quellen.
Alle drei Aspekte könnten bei Betrieb 
6 zutreffen: Eine Unterversorgung mit 
Schwefel scheint nach Ergebnissen ver-
schiedener Arbeitsgruppen heute häufi  g 
zu sein. Zudem werden die Gemenge im 
Betrieb mit nur ca. 50 % Leguminosen-
anteil etabliert. Und drittens dürfte durch 
die hohe organische Düngung eine ver-
gleichsweise gute Versorgung mit N aus 
der Bodenlösung vorliegen.
Im Beispiel (Tab. 10) sind die Auswirkun-
gen einer geringeren angenommenen 
Fixierleistung auf die Humus- (nur dyna-
mische Bilanzierung, da kein Effekt auf 
statische Bilanz!) und Stickstoffbilanzen 
dargestellt. Danach könnten die tatsäch-
lichen Bilanzsalden des Betriebes we-
sentlich unter den zunächst berechneten 
liegen.
Auch bei Annahme einer geringeren 
N-Fixierleistung deuten die Humusbilan-
zen allerdings auf eine mögliche „Über-
versorgung“ mit organischer Substanz 
hin. Falls die Erträge der Marktfrüchte 
nicht mittelfristig steigen, sollte überlegt 
werden, ob eine weitere „humuszehren-
de“  Kultur  in  die  Fruchtfolgen  integriert 
werden kann, um die N-Verwertung im 
System zu erhöhen. Am einfachsten wäre 
dabei vermutlich, ein Sommergetreide 
nach der Triticale am Ende der Frucht-
folge. Eine weitere Option wäre es, die 
Fruchtfolge z. B. für die Integration von 
Gemüse wesentlich zu verändern. Im 
Beispiel führt die vorgeschlagene Frucht-
folgeerweiterung zu deutlich verringerten 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































der Realität etwas positiver ausfallen als 
in den hier angestellten Berechnungen.  
Abweichung zwischen statischer und dy-
namischer Bilanz bedingt durch Berück-
sichtigung der tatsächlichen Erträge im 
dynamischen Modell.
Managementoptionen zum Ausgleich der 
stark negativen Humusbilanzen des Be-
triebes 14: 
Auffällig ist bei diesem Beispiel, dass 
trotz einer negativen Humusbilanz das 
N-Bilanzsaldo leicht positiv ist. Das be-
deutet, dass es dem Boden eher an Koh-
lenstoff fehlt als an Stickstoff.
In  der  Fruchtfolge  findet  ein  intensiver 
Feldgemüseanbau ohne Grünbache 
statt. Es sollte darüber nachgedacht 
werden, Kleegras in die Fruchtfolge auf-
zunehmen. Das Kleegras kann dann mit 
den Grünabfällen des Gemüsebaus kom-
postiert  werden,  damit  kaum  Kompost 
importiert werden muss. Dadurch wird 
die Humusbilanz, abhängig davon wie 
viel Trockenmasse der Kompost bei der 
Düngung aufweist, deutlich verbessert 
oder sogar ausgeglichen. Angenommen 
wurden hier 35 % Trockenmasse, das 
entspricht  62  Häq  je  Tonne  Kompost. 
Steigt die Trockenmasse auf 55 %, liegt 
die Humusersatzleistung des Kompostes 
bei 96 Häq je Tonne (siehe Tab., A2).
Gemüsebau
Auch die beiden Gemüsebaubetriebe 
zeigen sehr stark voneinander abwei-
chende Humusbilanzen. Allerdings sind 
die Betriebe auch nicht direkt miteinan-
der vergleichbar, sondern bilden sehr 
verschiedene Produktionsformen im 
Feldgemüsebau ab: Auf den bewerte-
ten Flächen von Betrieb 14 wird inten-
siver Feldgemüsebau mit bis zu 80 % 
Anbauumfang starkzehrender Gemüse 
in den Fruchtfolgen betrieben. Die Hu-
musbilanzen sind daher stark negativ, 
trotz einer durchschnittlichen Mistzufuhr 
von 55 - 100 dt Rottemist je ha und Jahr.   
Allerdings konnten die Abfälle aus der 
Gemüseaufbereitung mangels Daten 
nicht  quantifiziert  werden,  so  dass  die   
Humusbilanzen real wahrscheinlich 
weniger negativ sind, als in dieser Aus-
wertung berechnet. Es ist jedoch an-
zunehmen, dass die Humusbilanzen 
dennoch im negativen Bereich liegen.
Betrieb 15 weist in der statischen Bilan-
zierung eine mäßig negative, in der dy-
namischen Bilanzierung hingegen eine 
leicht positive Humusbilanz auf, obwohl 
auch hier im Durchschnitt lediglich ca. 
45 dt Stallmist ja ha und Jahr auf den 
gemüsebaulich genutzten Böden aus-
gebracht werden. Bewertet wurden hier 
jedoch nicht Flächen mit intensivem Ge-
müsebau, sondern mit der Einbindung be-
stimmter  Kulturen  (Erdbeeren,  Möhren) 
in ackerbauliche Fruchtfolgen. Auch hier 
wurden Rückstände aus der Gemüseauf-
bereitung nicht beziffert, weiterhin konnte 
die  Humuswirkung  der  Erdbeerpflanzen 
nach  Umbruch  der  Kultur  nicht  einge-
schätzt werden. Es ist daher wiederum 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Zusammenfassung - Fazit - Ausblick 
4.  Zusammenfassung - 
Fazit - Ausblick 
4.1.  Humusbilanz: Die Situa-
tion auf hessischen Öko-
Betrieben 
Betrachtet man die Humusbilanzen der 
15 Betriebe die am Projekt teilgenommen 
haben, lässt sich insgesamt sagen, dass 
das Humusmanagement auf hessischen 
Öko-Betrieben zufriedenstellend ist. 
Extrem hohe oder negative Humusbilan-
zen konnten nur in Einzelfällen festge-
stellt werden, im Durchschnitt überwogen 
die mehr oder weniger ausgeglichenen 
Bilanzen. 
Es zeigt sich aber, dass Bilanzen für 
die „angestrebten“ oder allgemeinen 
Fruchtfolgen im Betrieb erheblich von 
schlagspezifischen  Bilanzen  abweichen 
können. Von daher ist eine schlag- oder 
rotationsbereichspezifische  Bilanzierung 
unbedingt zu empfehlen!
4.2.  Aussagekraft der Bilanzen
Allgemein gilt für Humusbilanzen:
  ■ Negative Humusbilanzsalden drücken 
eine mangelhafte Versorgung der 
Böden mit organischer Substanz aus. 
Humusabbau und die Inanspruch-
nahme von Humus-N sind größer als 
die Nachlieferung.
  ■ Negative Humusbilanzen gefährden 
damit die Produktivität und Qualität 
von Ackerböden.
  ■ Positive Humusbilanzen sind die Vo-
raussetzung für einen Aufbau der 
Humusvorräte. 
Dann sollte anstatt des Landsberger-
Gemenges nach dem Blumenkohl eine 
andere Zwischenfrucht angebaut werden, 
wegen der Selbstunverträglichkeit von 
Klee, in Frage würde z. B. Phacelia oder 
Ölrettich kommen. Nach den Zwiebeln 
könnte noch eine Gründüngung ange-
baut werden, wenn die Möhren nicht zu 
früh gesät werden. Desweiteren ist es 
ratsam, die hohe Kompostdüngung zum 
Winterweizen zu ändern. Eine Gabe von 
250  dt  je  ha  könnte  zu  den  Kartoffeln 
gegeben werden und 250 dt je ha zum 
Winterweizen. 
Kompostdüngung  alle  drei  Jahre  zu 
düngen ist besser, als eine sehr hohe 
Gabe nur einmal in der Fruchtfolge zu 
geben. 
Positiv am Kompost ist außerdem seine 
suppressive Wirkung auf knollen- und bo-
denbürtige Krankheiten, dadurch könnte 
der  marktfähige  Ertrag  der  Kartoffeln 
steigen. Da der Betrieb laut der dynami-
schen Bilanz neben einer negativen Hu-
musbilanz eine leichte „Überversorgung“ 
von Stickstoff aufweist, werden eher 
nicht-legume Zwischenfrüchte empfoh-
len. Durch die vorgeschlagene Fruchtfol-
ge kann zwar die Humusbilanz verbessert 
werden, gleichzeitig steigt aber auch das 
N-Bilanz Saldo an, liegt aber noch unter 
dem oberen Grenzwert der N-Bilanz von 
+50 kg N ja ha und Jahr. Im Gegensatz zu 
den wichtigsten Kulturen des Ackerbaus 
müssen aber die Bilanzkoeffizienten für 
den Gemüsebau noch durch Feldversu-
che überprüft werden. 35
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Humus versorgt ist. Und: auch für die Hu-
musreproduktion und deren Leistungen 
im  Pflanzenbau  ist  ein  guter  Boden-pH 
(5,5 - 7) anzustreben!
4.3.  Allgemeine Empfehlungen
Die Fruchtfolgegestaltung hat einen ent-
scheidenden  Einfluss  darauf,  ob  eine 
ausgeglichene Humusbilanz erreicht 
werden kann. Zwar ist in der Praxis 
derzeit der Trend zu beobachten, den 
Leguminosenanteil in der Fruchtfolge 
eher zu verringern. Allerdings spielt 
dieser eine entscheidende Rolle für die 
Stickstoffnachlieferung ins System und 
sollte deshalb nicht unterschätzt bzw. 
zu stark reduziert werden. Die Stroh-
düngung  von  nicht-legumen  Kulturen 
reicht für den Humusaufbau bzw. -erhalt 
nicht aus, denn Humus wird nicht allein 
durch C aufgebaut. Für den Humusersatz 
braucht es zum Kohlenstoff auch immer 
Stickstoff. Und auch Stallmist liefert dem 
Boden letztendlich nur Stickstoff, der sich 
ohnehin schon im Kreislauf des Betriebs-
systems  befindet.  Leguminosen  stellen 
hingegen die einzige echte N-Quelle im 
Betrieb dar.
Folgende Empfehlungen zur Fruchtfolge 
zielen auf eine ausgeglichene Humus-
reproduktion bei einem Viehbesatz von 
1 GV je ha Ackerland:
  ■ 50 % Getreide (bzw. allgemein Drusch-
früchte inklusive Körnerleguminosen),
  ■ 25 % Hackfrüchte
  ■ 25 % Futterleguminosen bzw. 
-gemenge
Gleichzeitig sollte auf eine möglichst 
ganzjährige Bodenbedeckung geachtet 
  ■ Es besteht allerdings ein Zusammen-
hang zwischen positiven Humusbi-
lanzsalden und dem Potenzial umwelt-
schädlicher N-Verluste. 
  ■ Grundsätzlich sind ausgeglichene Hu-
musbilanzen anzustreben. 
  ■ Aufgrund der für die gute Praxisan-
wendbarkeit der Methoden in Kauf zu 
nehmenden Ungenauigkeit/Unschärfe 
ist die Ausweisung und Anwendung 
pauschaler Grenzwerte jedoch sehr 
schwierig.
  ■ Aus Vorsorgegründen sollten nega-
tive Bilanzen grundsätzlich vermieden 
werden.
  ■ Obere und untere Grenzwerte für Hu-
musbilanzen sind aktuell nicht sicher 
auszuweisen. Die Anwendung der 
im VDLUFA-Standpunkt genannten 
Werte von +300 Häq und -100 Häq je 
ha und Jahr erscheinen im Sinne der 
Vorsorge vertretbar. 
Auch wenn Humusbilanzen das einzige 
Instrument zur allgemeinen bzw. flächen-
deckenden Bewertung der Humusre-
produktion im Betrieb sind, sollten diese 
durch weitere Beobachtungen ergänzt 
werden. Langfristige Monitorings von 
Änderungen der Humusvorräte sind zwar 
sinnvoll, liefern aber erst nach mehreren 
Jahren Erkenntnisse zu den Auswirkun-
gen einer Bewirtschaftung. Zumindest 
die aktuelle Humusversorgung kann auch 
über die Beobachtung der Bodenqualität 
ein Stück weit beurteilt werden. Da eine 
gute Humusversorgung zu einer krümeli-
gen Bodenstruktur, einer guten Infiltration 
und aktivem Bodenleben führt, lässt sich 
auch der umgekehrte Schluss ziehen: Ist 
die Bodenstruktur gut und das Bodenle-
ben aktiv, so ist es sehr wahrscheinlich, 
dass der betreffende Schlag gut mit 36
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und·eventuell  über  eigene  Kompostie-
rung nachzudenken oder qualitätsgeprüf-
ten Grünschnittkompost einzukaufen. 
Bodenbearbeitung
Die Bodenbearbeitung wirkt über die Be-
einflussung  der  Bodenstruktur  und  die 
Umverteilung organischer Inputs auf den 
Umsatz organischer Substanz im Boden 
ein. Bisher konnte jedoch nicht eindeutig 
festgestellt werden, ob eine reduzierte 
Intensität der Grundbodenbearbeitung 
grundsätzlich zu einem Verminderten 
Umsatz und damit Humusanreicherung 
führt. Die Ergebnisse wissenschaftlicher 
Studien dazu weisen in verschiedene 
Richtungen. Davon unabhängig wurde 
von verschiedenen positiven Wirkungen 
reduzierter Bodenbearbeitung, z. B. mit 
Blick auf die Bodenfauna, berichtet. Im 
Zusammenhang mit der Humusbilanz 
können diese Effekte aktuell aber noch 
nicht bewertet werden. 
4.4.  Empfehlungen für Betrie-
be der unterschiedlichen 
Produktionsrichtungen
Gemischtbetriebe
Gemischtbetriebe können am einfachs-
ten eine ausgeglichene Humusversor-
gung erreichen, da hier Futterlegumino-
sen besonders einfach und ökonomisch 
in die Fruchtfolgen integriert werden 
können und Stallmist als besonders wert-
voller Dünger für den Humusaufbau zur 
Verfügung steht.
Tierproduktion
Betriebe mit dem Schwerpunkt Tierpro-
duktion weisen leicht hohe Humusbilanz-
salden auf. Das hat zwei Hauptgründe: 
erstens ist der Wirtschaftsdüngeranfall 
werden. Es sollte ein Wechsel zwischen 
Winterungen und Sommerungen stattfin-
den. Über den Anbau von Gemengen und 
Untersaaten wird dem Boden eine viel-
fältige Wurzelmasse nachgeliefert. Bei 
der Durchwurzelung sollte auch darauf 
geachtet werden, dass Tiefwurzler nach 
Flachwurzlern angebaut werden, um die 
Bodenstruktur wieder aufzulockern. 
Insbesondere viehschwache Betreibe 
sollten keinesfalls auf den Anbau von 
Klee- oder Luzernegras verzichten, denn 
bei Körnerleguminosen wird ein guter Teil 
des Stickstoffs mit dem Erntegut vom Feld 
abgefahren. Zwar ist das Stroh der Kör-
nerleguminosen N-reicher und von daher 
für die Humusreproduktion wertvoller als 
Getreidestroh, die Humusreproduktion 
in  Körnerleguminosen-Anbausystemen 
wird dadurch jedoch höchstens schwach 
positiv und kann mit dem Humusaufbau 
durch Futterleguminosen und -gemenge 
bei weitem nicht konkurrieren.
Wirtschaftsdünger
Wirtschaftsdünger spielen für eine aus-
geglichene Humusbilanz eine wichtige 
Rolle, können aber keine Fruchtfolge-
fehler kompensieren. Es zahlt sich nicht 
aus, Leguminosen in der Fruchtfolge zu 
reduzieren, wenn viel Wirtschaftsdünger 
auf dem Betrieb vorhanden ist, denn 
letztendlich findet sich im Wirtschaftsdün-
ger nur der bereits im Betriebskreislauf 
vorhandene Stickstoff wieder, der durch 
den Leguminosenanbau ins System ge-
kommen ist. 
Dennoch, für viehschwache/viehlose Be-
treibe  empfiehlt  es  sich,  wenn  möglich 
mit einem anderen Öko-Betrieb eine 
Futter-Mist-Kooperation  einzugehen 37
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Gemüsebau
Die Bewertung von Betrieben des Garten- 
und Gemüsebaus mit Humusbilanzen ist 
im Moment noch sehr schwierig, da zum 
einen die Methodik der Datenerhebung 
für die Humusbilanzierung an Bedingun-
gen des Ackerbaus angepasst ist. Zum 
anderen  liegen  Humusbilanzkoeffizien-
ten für Öko-Gemüse bisher nur aus der 
Modellierung vor und konnten noch nicht 
hinreichend geprüft werden.
Grundsätzlich besteht im Gemüsebau 
jedoch mitunter das Problem, dass ver-
gleichsweise hohe N-Bilanzen mit nega-
tiven Humusbilanzen zusammentreffen. 
Hier ist also nicht, wie im ökologischen 
Ackerbau, der Stickstoff der limitieren-
de Faktor für die Humusreproduktion, 
sondern  der  Kohlenstoff.  Ziel  muss  es 
sein, Einträge kohlenstoff- und stickstoff-
reichen Materials gut abzustimmen  und 
z. B. die Leguminosenanteile in Zwi-
schenfruchtgemengen eher gering zu 
halten, falls der notwendige N-Input für 
die Fruchtfolge durch andere Dünger rea-
lisiert wird. Auch hier ist die Verwendung 
von  Komposten  anstelle  von  schneller 
umsetzbaren Substraten zu empfehlen, 
sofern Spitzen im N-Bedarf der Kulturen 
anderweitig versorgt werden können.
4.5.  Forschungsbedarf
Besonders für die Humusbilanzierung 
im Gemüsebau besteht noch ein großer 
Forschungsbedarf. Denn im Gegensatz 
zu den wichtigsten Kulturen des Acker-
baus konnten die Bilanzkoeffizienten für 
den Gemüsebau mangels Feldversuche 
nicht überprüft werden. Insbesondere für 
die Bewertung von Gemüse unter Bedin-
gungen des Ökolandbaus liegt keine hin-
für das Ackerland hoch und zweitens ist 
die N-Ausnutzung eher gering, da sich 
die Betriebe normalerweise nicht auf 
den besten Standorten befinden und das 
Ertragsniveau der Marktfrüchte damit 
gering ist. 
Falls die Humusbilanzsalden tatsächlich 
sehr hoch ausfallen, sind Fruchtfolgean-
passungen zu empfehlen, wobei auch 
über stärker zehrende Marktfrüchte 
nachgedacht werden sollte. Ansons-
ten  wären  Futter-Mist-Kooperationen 
mit viehschwachen Betrieben sinnvoll, 
um den Wirtschaftsdüngeranfall an den 




Im vorliegenden Projekt hatten vieh-
schwache Betriebe z. T. erstaunlich 
hohe Humusbilanzen, da in mehreren 
Fällen Wirtschaftsdünger von anderen 
Öko-Betrieben importiert wurde. Vieh-
lose/viehschwache Bewirtschaftung 
ohne zugekauften Wirtschaftsdünger 
tendiert jedoch auch mit Stroh- und Grün-
düngung zu negativen Humusbilanzen. 
Wichtig wäre es hier, Futterleguminosen 
in ausreichendem Umfang in Haupt- und 
Zwischenfruchtstellung zu integrieren. 
Der  Aufwuchs  von  Kleegras-Rotations-
brachen sollte dabei zur Erhöhung der 
N-Effizienz lieber nicht gemulcht und auf 
der Fläche belassen, sondern nach dem 
„cut&carry“-System zumindest teilweise 
zu  düngebedürftigen  Kulturen  oder  in 
das gehäckselte Getreidestroh gebracht 
werden. Eine weitere wertvolle Lösung ist 
in einer Kompostwirtschaft zu sehen.38
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Ansätze in der Stroh- und Gründüngung 
mit dem Ziel einer optimalen Synchro-
nisation von C- und N-Inputs, sowie 
Ansätze der Kompostbereitung.  
Schließlich werden dringend Methoden 
für die verlässliche Einschätzung der 
symbiotischen N-Fixierung von Legumi-
nosen benötigt, und zwar gleichermaßen 
für die Stickstoff-, wie auch für die modell-
basierte Humusbilanzierung.
reichende experimentelle Basis vor. Eine 
weitere Schwierigkeit bei der Humusbi-
lanzierung im Garten- und Gemüsebau 
besteht in den räumlichen und zeitlichen 
Anbaustrukturen, die eine hinreichende 
Datenerfassung sehr erschweren. Da 
für eine optimale Interpretierbarkeit der 
Humusbilanzen  flächenscharfe  Daten 
benötigt werden, kann eine sehr kleinräu-
mige Unterteilung von Schlägen/Flächen 
zur Datenerhebung nötig sein. Auch der 
Anbau in mehreren zeitlich verschobenen 
Sätzen erschwert sowohl die Ausweisung 
von  Humusreproduktionskoeffizienten, 
wie auch die Datenerhebung. Aktuell 
liegen keine Humusbilanzmethoden vor, 
die für eine Anwendung im Garten- und 
Gemüsebau adaptiert sind. 
Weiterhin besteht Forschungsbedarf zur 
Berücksichtigung der Bodenbearbeitung 
in der Humusbilanzierung. Auswirkun-
gen unterschiedlicher Bodenbearbei-
tungssysteme auf den Humusumsatz 
sind anzunehmen und z. T. auch bereits 
beschrieben. Diese müssten für eine 
korrekte Bewertung von Bodenbearbei-
tungseffekten in der Humusbilanz weiter 
untersucht  und  quantifiziert  werden. 
Dabei sind Auswirkungen auf den Umsatz 
leichter abbaubarer Bestandteile der or-
ganischen Substanz und der damit ver-
bundenen C- und N-Freisetzung ebenso 
zu berücksichtigen wie die Veränderung 
der Verfügbarkeit von in die Bodenmatrix 
eingeschlossener organischer Substanz 
für den mikrobiellen Zugriff.
Zudem sind neue und bisher nicht hin-
reichend beforschte Möglichkeiten zur 
Sicherung der Humusversorgung zu un-
tersuchen und für die Humusbilanzierung 
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Anhang: Humusbilanzrechner
Bezugsspanne ab, wird die Aussagekraft 
der Bilanz geringer! Bei geringerem Er-
tragsniveau als in der Bezugsspannweite 
angegeben sind die realen Humusbilanz-
salden wahrscheinlich positiver/höher als 
berechnet, bei höherem Ertragsniveau, 
als in der Tabelle angegeben, vermindern 
sich die realen Bilanzsalden gegenüber 
der Berechnung. 
Koeffizienten  zur  Humusersatzleistung 
von organischen Düngern (einschl. Kop-
pelprodukte wie Rübenblatt und Stroh) 
stehen in Tab. A2. 
Ein Beispiel zur Berechnung der Humus-
bilanz ist in Tab. A3 aufgeführt.
6.  Anhang: 
Humusbilanzrechner
6.1.  Humusbilanzmethode für 
den Ökologischen Land-
bau
Methodische Grundlagen: VDLUFA (2004), 
Leithold et al (1997), Leithold & Hülsber-
gen (1998), Leithold et al (2007), Brock 
et al (2012)
Humusbilanzen werden für Fruchtfolgen 
berechnet und gelten entsprechend nur 
für den Rotationsbereich, auf dem die 
jeweilige Fruchtfolge gefahren wird. Hat 
ein Betrieb mehrere verschiedene Rota-
tionsbereiche/Fruchtfolgen, so sind diese 
jeweils einzeln zu bewerten. Die Bildung 
eines Betriebsmittels über mehrere Rota-
tionsbereiche ist nicht zweckmäßig.
Die Berechnung der Humusbilanz erfolgt 
nach dem folgenden Schema:
Humusbilanz =  
   Humusersatz - Humusbedarf
bzw.
Humusbilanz =  
   Humusersatzleistung humusmehrender  
   Kulturen  
+ Humusersatzleistung organischer Dünger  
-  Humusersatzbedarf humuszehrender Kulturen
Die Koeffizienten zu Humusersatz  leistung 
und Humusbedarf von Fruchtarten sind in 
den Tabellen A1.1 und A1.2 angegeben. 
Die Werte in den Tabelle A1.1 und A1.2 
gelten für das in Tab A1.3 angegebene 
Ertragsniveau der Kulturpflanzenbestän-
de. Weicht das Ertragsniveau bei einer 





Humusersatzbedarf (Häq ha-1 a-1)
Ökolog. Landbau
Zucker- und Futterrübe, einschließlich 
Samenträger
2000
Kartoffeln und 1. Gruppe Gemüse, Gewürz- 
und Heilpflanzen
1500
Silomais, Körnermais und 2. Gruppe Gemüse, 
Gewürz- und Heilpflanzen
1200
Getreide, Öl- und Faserpflanzen, Sonnenblu-
men und 3. Gruppe Gemüse, Gewürz- und 
Heilpflanzen
600
1. Gruppe Gemüse: 
Blumenkohl, Brokkoli, Chinakohl, Fingerhut, Gurke, Knollensellerie, Kürbis, Porree, Rhabarber, 
Rotkohl, Stabtomate, Stangensellerie, Weißkohl, Wirsingkohl, Zucchini, Zuckermelone
2. Gruppe Gemüse: 
Aubergine, Chicoree (Wurzel), Goldlack, Kamille, Knoblauch, Kohlrübe, Malve, Möhre, Meerret-
tich, Paprika, Pastinake, Ringelblume, Schöllkraut, Schwarzwurzel, Sonnenhut, Zuckermais
3. Gruppe Gemüse: 
Ackerschachtelhalm, Alant, Arzneifenchel, Baldrian, Bergarnika, Bergbohnenkraut, Bibernel-
le, Blattpetersilie, Bohnenkraut, Borretsch, Brennnessel, Buschbohne,Drachenkopf, Dill, Dost, 
Eibisch, Eichblattsalat, Eisbergsalat, Endivie, Engelswurz, Estragon, Faserpflanzen, Feldsalat, 
Fenchel (großfrüchtig), Goldrute, Grünerbse, Grünkohl, Hopfen, Johanniskraut, Kohlrabi, Kopfsa-
lat, Kornblume, Kümmel, Lollo, Liebstöckel, Majoran, Mangold, Mutterkraut, Nachtkerze, Ölfrüch-
te, Pfefferminze, Radicchio, Radies, Rettich, Romana, Rote Rübe, Salbei, Schafgarbe, Schnitt-






Humusreproduktionsleistung (Häq ha-1 a-1)
Integrierter und Ökologischer Landbau
Körnerleguminosen allgemein3) 160






im Ansaatjahr  
  als Frühjahrsblanksaat  450
  bei Gründeckfrucht 350
  als Untersaat 250
  als Sommerblanksaat 125




Brache Integrierter und Ökologischer Landbau
Selbstbegrünung  
ab Herbst 180
ab Frühjahr des Brachejahres 80
Gezielte Begrünung  
ab Sommer der Brachelegung, 
einschl. des folgenden Brachejahres
700
ab Frühjahr des Brachejahres 400
Tab.	A1.3:	 Angenommenes	Ertragsniveau	der	Kulturpflanzenbestände	in	der	statischen	Humusbilanzmethode	 
	 für	den	Ökologischen	Landbau.
Fruchtart Referenz-Ertragsspannweite   
dt ha-1
Zuckerrüben… ~400 - 500
Kartoffeln… ~200 - 300
Silomais… ~250 - 350
Getreide… ~30 - 50
Kleegras ~400 - 500




organische Materialien TM-% Häq (t FM)-1
Pflanzenmaterialien
Stroh 86  100
Gründüngung, Rübenblatt, Marktabfälle, Grünschnitt 10  8
  20  16
Stallmist
Frisch 20  28
  30 40
verrottet (auch Feststoff aus Gülleseparierung) 25 40
  35  56
Kompostiert 35  62
  55  96
Gülle
Schwein 4  4
  8  8
Rind 4  6
  7  9
  10  12
Geflügel (Kot) 15  12
  25  22
  35  30
  45  38
Bioabfall
nicht verrottet*) 20  30
  40  62
Frischkompost*) 30  40
  50  66
Fertigkompost*) 40  46
  50  58
  60  70
Klärschlamm
ausgefault, ohne Zusätze 10  8
  15  12
  25  28
  35  40
  45  52
kalkstabilisiert 20  16
  25  20
  35  36
  45  46
  55  56
Sonstiges
Rindenkompost 30  60
  50  100
See- und Teichschlamm 10  10
  40  40





bedarf in Häq ha-1.a-1
1. Jahr: Kleegras*  
2. Jahr: Kleegras*  
3. Jahr: Winterweizen 600
4. Jahr: Kartoffeln 1500
5. Jahr: Winterweizen 600
6. Jahr: Winterroggen mit 
             Untersaat Kleegras
600
Summe der Fruchtfolge 3300
Tab.	A3b:	 Anwendungsbeispiel	Humusbilanz-Öko-	Humusreproduktionsleistung	humusmehrender	Fruchtarten	 
	 in	der	Fruchtfolge	und	durch	zugeführte	organische	Materialien.







1. Jahr: Kleegras*       700
2. Jahr: Kleegras*       700
3. Jahr: Winterweizen       0
4. Jahr: Kartoffeln Rottemist
(25 % TM)
  30   40 1200
5. Jahr: Winterweizen        0
6. Jahr: Wi-Roggen 
mit Untersaat 
Kleegras
Rotemist          
(25 % TM)
  20   40 800 (Mist)  
+ 250 
(Unters.)







Fruchtfolge je Jahr Klasse
  3300   3650 +350 +58,3 C45
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7.  Glossar
Humus: organische Bodensubstanz, aus 
der durch mikrobiellen Abbau gebundene 
Elemente nach und nach in eine pflanzen-
verfügbare Form umgewandelt werden.
Humusbedarf: Die „Humuslücke“, die 
durch den Anbau von humuszehrenden 
Kulturen entsteht.
Humusersatz: Der „Humusüberschuss“, 
den der Anbau von humusmehrenden 
Kulturen  und  die  organische  Düngung 
liefern. 
Humusbilanz: Berechnet sich aus Hu-
musersatz minus Humusbedarf. Sie zeigt 
an, ob mit der Bewirtschaftung mit Blick 
auf die Nachlieferung von mineralisier-
tem Humus-Stickstoff eine ausreichende 
Versorgung der Böden mit organischer 
Substanz erreicht wird. Allerdings kann 
von ihr nicht direkt auf die Veränderung 
der Humusvorräte an einem Standort 
geschlossen werden. Möglich ist es aber, 
an einem Standort die Humusbilanz der 
aktuellen Bewirtschaftung mit der Bilanz 
einer vorangegangenen Bewirtschaf-
tung oder einer geplanten Umstellung zu 
vergleichen. 
Humusbilanzsaldo: Das Vorzeichen zeigt 
an, ob die Humusversorgung überschüs-
sig, ausgeglichen oder unzureichend ist. 
Da Humusbilanzmethoden für die Pra-
xisanwendung gedacht und daher sehr 
einfache Instrumente sind, können nur 
unscharfe Aussagen gemacht werden. 
Als Grenzwerte für ausgeglichene Hu-
musbilanzen können -100 und +300 Häq 
je ha und Jahr verwendet werden. Bi-
lanzsalden  unter -100 Häq zeigen eine 
unzureichende Humusversorgung an, 
Bilanzen über +300 Häq eine überschüs-
sige. Unzureichende Bilanzen gefährden 
die Bodenfruchtbarkeit, überschüssige 
Bilanzen zeigen ein erhöhtes Potential 
umweltschädlicher Stickstoffverluste an. 
Bei der Interpretation von Humusbilanzen 
sollten allerdings weitere Beobachtungen 
und Daten berücksichtigt werden, vor 
allem die Bodenstruktur und die N-Bilanz. 
VDLUFA: Verband Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten. Der Standpunkt zur 
Humusbilanz des VDLUFA stellt die ak-
tuelle Standardmethode für die Humus-
bilanzierung in Deutschland dar. Diese 
Methode ist aber ausdrücklich NICHT für 
den Ökolandbau vorgesehen.
HU-MOD:   dynamisches Humusbi-
lanzmodell (Brock et al. 2008,2012), 
Weiterentwicklung der dynamischen 
Humusbilanzmethode von Hülsbergen 
(2003), die wiederum auf Arbeiten von 
Leithold (1991) beruht. Mit dem HU-MOD 
können Kennziffern zu Humusbedarf und 
-ersatz von Fruchtarten-Anbausystemen 
im Ackerbau nachvollziehbar berechnet 
werden. So kann das Modell auch die 
Werte aus der VDLUFA-Methode und 
der Statischen Humusbilanzmethode 
für den Ökologischen Landbau für die 
jeweils geltenden Rahmenbedingungen 
bei Ertrag und Düngung nachberechnen. 
Das Modell liegt aktuell leider nicht in 
einer praxisverfügbaren Version vor. Im 
Projekt huhu-öko Hessen wird HU-MOD 
vor allem genutzt, um die Ergebnisse der 
Statischen Bilanzierung besser beurtei-
len zu können.  46
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Statische Humusbilanzmethode für den 
Ökologischen Landbau: Einfache, pra-
xisanwendbare Humusbilanzmethode 
mit  statischen  Humusbedarfs-Koeffizi-
enten (d.h. ohne Berücksichtigung der 
tatsächlichen Erträge oder anderer va-
riabler Rahmenbedingungen), die die 
spezifischen Bedingungen der Pflanzen-
produktion im Ökolandbau berücksich-
tigt. Entwickelt von Leithold et al. (1997). 
Die Humusbedarfswerte aus dieser 
Methode wurden jüngst für die Aufnahme 
in die VDLUFA-Humusbilanzmethode 
vorgeschlagen. 
Humusbilanzkoeffizient:  Kennzahl  für 
den Humusbedarf bzw. die -zufuhr in   
Humusäquivalenten (Häq).
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